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Resumo; 



. Relatorio Descritivo da Patente de Invencao "PRO 
CESSO E APARELHO PARA CRAQUEAMENTO CATALlTICO DE HIDROCAR- 
BONETOS". 

Fundamento da invencao 

A necessidade de se trabalhar com fracoes pesa- 
das de hi drocarbone tos , com elevado ponto de ebulicao, fez 
surgir novas tecnicas e artificios no processamento de 
petroleo. 

/ Veri f i c&u-se que urn aspecto critico durante o 
craqueamento catalTtico de hi drocarbonetos contendo fra- 
? oes de elevado ponto de ebulicao, diz respeito ao contac 
to fTsico entre a carga e o catalisador. A presente inven 
gao tern por objetivbCso lucionar este pr oblemaT ) 

Campo da invencao 

A presente invencao diz respeito a um processo 
para craquear catal i ti camente cargas de hi drocarbonetos a 
dicionadas ou nao de hi drocarbonetos de elevado ponto de 
ebulicao. 

Mais parti cul armente a invencao trata de um dU 
positivo dispersor de carga a ser utilizado no dito pro- 
cesso, visartdo melhorar seu desempenho. 
Descricao da tecnica anterior 

Devido a tendencia de utilizacao de cargas de 
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hi drocarbonetos de mats alto ponto de ebulicao e, porta_n 
to, de pior qualidade, em unidades de craqueamento catalT 
tico, a formacao excessive de coque tern sido um grande pro 
blema para os refinadores de petroleo de todo o mundo. 
5 Para solucionar ou rcinimizar este problema v£ 

rias al ternati vas ja foram propostas, 

Uma sugestao foi a instalacao de dispositivos 

i 

mecanicos para troca de calor no regenerador, por exemplo 
serpentinas internas ou ainda trocadores de calor externos 
10 ao regenerador. Com isso poder-se-ia ajustar o balanco ter 
mico da unidade evitando que o catalisador seja submetido 
a temperaturas muito elevadas, minimizando os efeitos de 
desetiva?ao termi ca/hi drotermi ca , fato que ocorre com fre 
qtiencia quando se' utilizam cargas pesadas nas operagoes . 
15 /\ utilizacao desses artificios, entretanto, e 

extremamente dispendiosa e de difTcil execucao em uma unj_ 
dade ja instalada, face ao grande numero de modificacoes 
de projeto exigidos. Alem disso, a instalagao desses equi^ 
. pamentos ou dispositivos i rao constituir um Item de manu- 
°i 20 ten^oo frequente e onerosa. 

Na decada de 70 muitas companhias realizaram pe£ 
quisa com a finalidade de desenvolver certos aditivos que 
adicionados a carga reduzissem a formacao de coque sobre 
o catalisador. Foi entao descoberto que compostos conteji 
25 do B, Sn, Te. Sb, Mn , Bi , W, Tl , In, Ge entre outros, 
possuem essa propriedade. As patentes US 3711422, US 4036740, 
US 4101417, US 4235704, US 4257919, US 4280896, US 4295955, 




US 4310410, BR 7605460 bem como as publicagoes DT 2947710, 
EP 0004091, EP 0009819, EP. 0010239, sao exemplos do acima 
expos to , 

Na pratica, o uso desses aditivos mostrou ser 
'5 possTvel reduzir em cerca de 10% a formagao de coque. Este 
procedi men to , contudo, e incapaz de inibir a formagao de 
1 coque, causada pela i n corpora?ao de fragoes mais pesadas 

de hidrocarbonetos na carga . Tais fragoes con tern compos - 
tos pol i aroma ti cos e ssfaltenos, os quais por nao se vap_o 
10 rizarem, se depositam sobre o catalisador e nao sao era- 
que ados , sendo— queimados no regenerador como coque. 

Uma outra alternativa sugerida foi a de se uti- 
lizar, na admissao da carga, dispositivos capazes de dis- /' 
tribuir o fluxo de modo mais eficiente e propiciar melhor 
15 contacto entre a carga e as partTculas de catalisador e, 
consequentemente, melhorar o rendimento do processo. As 
patentes US 3152065, US 3246960 e US 3848811 sao exemplos 
di sso • 

Foi tambem sugerido urn procedimento em que o ca 
* 20 talisador regenerado superaquecido e quern seria dispersado 
na carga, fornecendo desta forma o calor necessario para 
craquear as fra?oes mais pesadas. Este procedi mento e de£ 
cri to no pedido brasileiro PI 7804460, 

Ambos os procedimentos mostraram-se ainda insa- 
25 tisfatorios. 

As patentes americanas US 4331 533 'e US 4332674, 
sugerem uma combina^ao dos do is procedimentos, Al em de 



utilizer bocais especiais nos tubos de admisseo de carga, 
efetua a regeneracao em duas etapas, em que a segunda eta 
pa de regeneragao se efetua em temperatures mais elevadas 
que as normalmente utilizadas. 

Quando o catalisador regenerado a altas tempera 
turas entra em contacto com a carga ja disperse, obtem-se 
urn efeito de vapori zacao/atomi zageo da carga, o qua! ten 
de a fornecer'um perfil de rendimentos mais favoravel . 

I sabido que a temperature do regenerador de 
catalisedor e fetor limitante do procedimento a ser segui^ 
do pelo processo. NSo so porque uma temperature excessiva 
mente alta podera causar danos ao catalisedor, mas tambem 
porque exigira o' uso de materiais mais caros na fabrica- 
gao do equipamento. 

Embora, com o advento dos catal i sadores zeolTtj^ 
cos, ja seja possTvel trabalhar com temperatures superio- 
res aquelas usedas nos processos convenci onai s (600-7409C) 
sem danificar considerevelmente o cetelisador, o tipo de 
material a. ser empregado na fabriceceo do equipamento con 
tinua e ser urn fetor eltemente limitante, principalmente 
quando se procure adaptar unidades ja em operagao. 

A presente invencao visa sol uci onar pri nci pal - 
mente o problema do craqueamento de fracoes pesadas obede 
cendo aos limites de temperature normalmente utilizedos em 
operecoes industriais, aproveitando ef tcientemente o calor 
armazenado no catalisador regenerado para transferT-lo a 
carga que esta sendo admitida no "riser". 



Conforme evidenciado no acima exposto, todas as 
proposi^oes anteriores se fundamentam num unico ponto: roe 
Ihorar o contacto entre o catalisador e a carga, forneceji 
do condigoes para que ocorra o craqueamento e/ou vaporiz_a 
$ao das moleculas maiores presentes na carga. 

Os processos de craqueamento catalTtico fluido 
em geral compreendem basicamente contactar, no "riser" a 
carga de hi drocarbone tos com catalisador aquecido, sepa- 
rar os produtos da rea?ao do v ca*ta 1 i sador gasto, regene- 
rar o catalisador e recicla-lo para o processo onde ira 
contactar a carga de h i dro ca rbone tos que esta sendo admi- 
tida no "riser". 

Assim, toda a energia necessaria para vaporizar 
a carga, propiciar as rea?6es de craqueamento e compensar 
as perdas para a atmosfera no interior do "riser", e for- 
necida pelo catalisador. 

Na pratica usual do processo de craqueamento ca 
talTtico a vazao massica de catalisador utilizada e da ojr 
dem de 5 a 10 vezes maior que a vazao massica de carga. 
Desta forma, a mistura do catalisador com a carga consti- 
tui uma das partes mais crTticas do processo de craqueamein 
to, devendo ser efetuada da forma mais eficiente possTvel . 

Uma alternativa para solucionar este problema 
foi sugerida na patente americana US 4434049, onde a car- 
ga de h i drocarbone tos e confinada em diferentes zonas de 
restri^ao, dentro de uma tubulagao alongada, antes de atiji 
gir a zona de craqueamento catalTtico e entrar em contacto 
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com o catalisador altamente aquecido proveniente do rege- 
ner ador . 

Foi observado que se pudermos garantir uma vel£ 
cidade de fluxo de carga rel ati vamente alta, urn fluxo de 
.5 carga composto de goticulas de pequeno diametro, e, uma 
distribuicao homogenea do fluxo de catalisador sobre o 
fluxo de carga, obten^se resultados superiores aos normal 
mente obtidos nos processos convenci onai s . 

Observou-se, igualmente, que este efeito e acen 
10 tuadamente melhorado quando a carga e emulsionada com agua 
antes de sua injecao na zona de craqueamento . 

Sumario da invencao 

•Urn objetivo do processo da presente invencao e 
craquear catal i tn camente cargas de hi drocarbonetos adicio 
15 nadas ou nao de hi drocarbonetos de elevado ponto de ebulj^ 
• ' cao, de maneira economica e, sempre que possTvel , usando 
as unidades de craqueamento catalUico fluido (FCC) ja 
instaladas. 

Outro objetivo do processo da invengao e propi- 
ciar a dispersao da carga de hi drocarbonetos no interior 
da zona de reacao de modo a favorecer um Tntimo contacto 
entre a carga e o catalisador', propor ci onando o craquea- 
mento da mesma de forma mais seletiva e, consequentemente , 
minimizando a forma?ao de coque e gas combustTvel . 

Outro objetivo da invencao i prover 
o bocal de injecSo da carga de hi drocarbonetos com meios 
que garantam a atomiza?ao substanci almente completa da 
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carga, de modo a se obter partTculas de hi drocarbonetos 
com diametro da ordem de grandeza equivalente ao diametro 
medio das partTculas que compoem o catalisador de craquea 
mento . 

.5 Outro objetivo da invencao e urn dispositivo dis 

persor de carga, o qual pode ser adaptado ao bocal de in- 
jecao de carga de unidades de FCC conve nci onai s , que pos- 
sibilita 0 craqueamento de cargas adicionadas de hidrocar 
bonetos de elevado ponto de ebulicao nestas unidades, com 

10 urn mTnimo de alteragao nas condicoes operacionais ja esta 
belecidas e com melhor desempenho da unidade. 

Para a realizacao do processo da presente inveji 
C ao, os bocais de tnjegao de carga sao providos de dispo- 
sitivos dispersores de carga capazes de atomizar a corren 

15 te de hi drocarbonetos a partTculas cujo diametro variam 
na faixa de 40 a 200 micra. Estes dispositivos podem ser 
facilmente adaptados aos bocais de' injecao de carga ja 
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existentes, sejam eles urn simples tubo (^u_um_f e i x e de 
tubo s , a r r a n j a d o s ~s e g u n d 0 qualquer dispos icao desejad aT^ 
" Assim, unidades operacionais que.estejam com 
"sua carga limitada pela capacidade do soprador ^de jr^ ou 
pel a temperature da fase densa do regenerador .'^Toderao Iter ; 
sua vazao de carga aumentada ou ainda permitirao a incor- 
poracao de fracoes mats pesadas a mesma. Com isto a renta 
•25 bilidade da operacao podera ser aumentada. 
B reve descricao dos desenhos 

Os objeti.vos enumerados acima podem ser alcanga- 



dos quando se utilizam os dispositivos dispersores de car 
ga mostrados nas figuras que acompanham este relatorio. 

A Figura 1 mostra esquemati camente o posiciona- 
mento de um dispositivo dispersor de carga da invencao. 

A Figura 2 mostra esquemati camente o posiciona- 
mento de um outro dispersor de carga da invencao, adapta- 
do a um bocal de injecao de carga multitubular. 

A Figura 3 mostra em detalhe um tipo de disposi^ 
tivo dispersor de carga da invencao. 

A Figura 4 mostra em detalhe / um segundb tipo de 
dispositivo dispersor de carga da invencao. 

As figuras que acompanham este relatorio nao 
sao de qualquer forma limitentes, apenas ilustram e faci- 
litam a compreens'ao do invento. Portanto, qualquer adap- 
tacao ou modi fi cacao , dentro da concepcao do dispositivo 
que sera 'descrito a seguir, estara compreendida pelo esco 
po da presente invencao. 
Descricao da realizagao preferida 

0 processo para craqueamento catalTtico de hidro 
carbonetos de acordo com a presente invencao, consiste em 
'introduzir uma carga de hi drocarbonetos em uma zona de 
craqueamento catalTtico contendo catalisador aquecido, a- 
traves de um dispositivo dispersor de carga adaptado ao 
bocal de injegao de carga no riser, de modo a se obter 
partTculas cujo diametro variam na faixa de 40 a 200 micra 
proceder ao craqueamento da dita carga; separar os produ- 
tos da rea^ao do catalisador gasto; regenerar o catalisa- 
dor gasto e recicla-lo ao riser. 



As condigoes opera c i onai s como temperatura de 
reagao, temperatura de regeneragao de catalisador, sao as 
usuais* Quando a carga de hi drocarbone tos e adicionada com 
hi drocarbonetos de alto ponto de ebuligao, as condigoes 
otimas de opera? ao precisarao ser de termi nadas para a 
carga que se esta utilizando. 

A velocidade de fluxo de hi drocarbone tos podera 
estar compreendi da na faixa de 05 a 500 m/s , pref erenci aj_ 
mente na faixa de 15 a 100 m/s« 

Para melhor evidenciar as vantagens e facilitar 
sua compreensao, a invengao sera descrita juntamente com 
as figuras que acompanham este relatorio. 

Conforme mostrado na 



figura 1, o dispositivo di_s 



persor de carga (1), objeto da presente invengao, fica sj_ 
tuado na tubulagao de entrada da carga (2), no "riser" (3) 
da unidade de FCC. Nesta tubula?ao de entrada da carga (2) 
e feita uma adapta?ao de modo a formar urn sistema onde 
haja um tubo encamisado (4) que se prolonga para o inte- 
rior da "riser 11 (3) ate a zona de craqueamento (nao mos- 
trada na figura), onde sao contactados carga* catalisador 
e fluido de atomizagao. 

A disposigao desse tubo encamisado (4) e varia- 
vel de acordo com o sistema de alimentagao da unidade de 
FCC. Assim, podera ser constituido de um unico tubo, como 
mostra a figura 1 , ou de um conjunto de tubos, arranjados 
de nTan7i7a~adequada para atender as especif i'cagoes de pro 
jeto. Neste caso, cada tubo tera em sua extremidade 



um 
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dispositivo dispersor de carga 

Na camisa (5) do dito tubo encamisado (4) e in 
troduzido o fluido de atomizagSo, geralmente vapor aque- 
cido, que segue o mesmo sentido do fluxo da carga. 

Durante a operacao de craqueamento , a carga e o 
fluido de atomizacao entram em Tntfmo contacto numa cama- 
ra de mistura (6), formando uma nevoa de pequenas partTcu 
las, a qual e entao projetada para o interior da zona de 
craqueamento, no "riser" (3). A saTda da camara de mistu- 
ra (6) e dimensionada de forma a permitir que o jato de 
descarga das partTculas obedeca o angulo e o formato dese 
jados. Tal medida favorecera o melhor contacto entre as 
partTculas da carga e de catalisador na zona de craquea- 
mento, possi bi 1 i tando maior eficiencia do processo. 

Alguns sistemas de alimentagao de FCC utilizam 
a carga de h i drocarbone tos correndo na camisa do tubo en- 
camisado (4) e o fluido de atomizacao, por dentro da tu- 
bulagao, o que corresponderi a a situacao inversa aquela 
mostrada na figura 1. Em ambos os casos o dispositivo da 
presente invencao pode ser empregado. 

Um exemplo deste tipo de alimentacao encontra-se 
mostrado na figura 2. 0 fluido de atomizacao (7) e forne 
cido a unidade de FCC e distribuido segundo um arranjo 
constituido de varios tubos (8), os quais possuem cada um, 
adaptado em sua extremi dade , um dispositivo dispersor de 
carga (1), objeto da invencao, e que sera descrito mais 
ad i ante . 
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A carga de hidrocarbonetos (9) e alimentada a 
unidade atraves de uma tubulagao auxiliar (10) que se co- 
munica com a tubulagao externa (11) que reveste o arranjo 
de tubos (8) que conduzem o fluido de atomizagao. 0 con- 
junto formado pelo arranjo de tubos (8) e pela tubulagao 
externa (11) se prolongam para o interior do "riser" (3). 

Nas figuras 3 e 4 sao mostradas duas formas de 
realiza?ao do dispositivo dispersor de carga (1) concebi- 
do pel a i nvengao . 

0 dispersor e formado por urn corpo cilTndrico 
(12) no qual sao definidas duas camaras, que se co'municam 
entre si por meio de urn anel perfurado (13) situado a 
meia altura do dito corpo cilTndrico (12), 

' A camara superior (14), situada acima do anel 
perfurado (13) e provida de urn pino central (15) que se 
projeta para cima ate a altura das paredes da camara (14). 
0 diametro do pino central (15) e tal que a velocidade de 
fluxo no espago anular seja mantida dentro dos valores re 
queridos. Verificou-se na pratica que estes valores devem 
estar compreendi dos na faixa de 05 a 500 m/s , pref erenci aj_ 
mente na faixa de 15 a 100 m/s, 

A camara superior (14) possui ainda, na porgao 
inferior da parede lateral, uma regiao formada por perfu- 
ragoes (16) as quais se situam imedi atamente acima do 
anel perfurado (13), de modo que esta regiao formada pelas 
ditas perfura?6es (16) esteja em posigao perpendicular a 
do dito anel perfurado (13) que separa as duas camaras. 
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A camara inferior (17), situada abaixo do anel 
perfurado (13) e provida, em seu interior, de meios de 
fixacao, por exemplo rosea, a fim de permitir sua adapta- 
$ao a tubulacao de entrada da carga (2)-, no riser (3). 



RE I VI NDI CAQOES 

1 - PROCESSO PARA CRAQUE AMENTO CATALlTICO DE HIDROCARBONE 
TOS caracterizado por introduzir uma carga de hidrocarbo- 
netos em uma zona de craqueamento catalTtico contendo ca- 
talisador aquecido, atraves de urn dispositive dispersor 
de carga adaptado ao bocal de injecSo de carga no riser, 
de modo a se obter partTculas cujo diimetro variam na 
faixa de 40 a 200 micra; proceder ao craqueamento da dita 
carga; separar os-produtos da reacSo do catalisador gas- 
to; regenerar o catalisador gasto e recicla-lo ao riser. 

2 - PROCESSO PARA CRAQUEAMENTO CATALlTICO DE HIDROCARBONE 
TOS de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado por 
permitir o pro cess amen to de cargas contendo hidrocarbone- 
tos de elevado ponto de ebulicao em unidades ja instala- 
das com urn minimo de modificacao das condicoes operacio- 
nais ja es tabel eci das para cargas normais de hidrocarbo- 
netos. 

3 .- APARELHO PARA CRAQUEAMENTO CATALlTICO DE HIDROCARBONE 
TOS caracterizado por ser formado por urn corpo ciHndrico 

• (12) no qual sao definidas duas camaras que se comunicam 
entre si por meio de urn anel perfurado (13),situado a meia 
altura do dito corpo cilTndrico (12); a cSmara superior 
(14), situada acima do anel perfurado (13) ser provida de 



urn pino central (15) que se projeta para cima ate a altu- 
ra das paredes da dita catnara superior (14) e conter, a i ri 
da, na sua porgao inferior da parede lateral, uma regiao 
formada por perfuragoes (16) as quais se situam imediata- 
mente acima do dito anel perfurado (13), de modo que esta 
regiao formada pelas ditas perfuragoes (16) esteja em uma 
posigao perpendicular as do dito anel perfurado (13) que 
separa as duas. camaras ; a camara inferior (17), situada 
abaixo do dito anel perfurado (13), ser provida em seu i_n 
terior de meios de fixagao que permitam sua adaptagao a 
tubulagao de entrada da carga (2) no riser (3), da unida- 
de de craqueamento catalTtico fluido. 

4 - APARELHO PARA CRAQUEAMENTO CATALTTICO FLUIDO DE HIDRO 
CARBONETOS de acordo com a rei vi ndi cagao 3 caracteri zado 
por di?persar uma corrente de hi drocarbone tos contendo M 
drocarbone tos de elevado ponto de ebuligao em partTculas 
cujo diametro variam na faixa de 40 a 200 micra, 

5 - APARELHO PARA CRAQUEAMENTO CATALTTICO FLUIDO DE HIDRO 
CARBONETOS de acordo com a rei vi ndi cagao 3 caracteri zado 
por estar a velocidade de fluxo de hi drocarbone tos com- 
preendida na faixa de 05 a 500 m/s, pref erenci almen te na 
faixa de 15 a 100 m/s. 




Fig. 1 
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Fig. 3 




Fig. 4 
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RESUMO 

Patente de Invengao "PROCESSO E APARELHO PARA CRAQUE AMEN - 
TO CATALTTICO DE HIDROCARBONETOS" . 

A presente invengao diz respeito a um processo 
de craqueamento de h i drocarbone tos adicionados ou nao com 
hidrocarbone tos de elevado ponto de ebuligao, visando um 
craqueamento mais seletivo e conseqliente redugao da forma 
fao de coque e gas combustTvel. 

0 processo permite processar cargas pesadas em 
unidades de craqueamento catalTtico fluido ja instaladas, 
com um minimo de alteragao nas condigoes operacionais ja 

es tabel eci das • 

A invengao se refere ainda a um dispositivo dis^ 
persor de carga que pode ser adaptado aos bocais de inje- 
qao Je carga das unidades convenci onai s de FCC, sejam 
elas um simples tubojou um feixe de tubos, arranjados sje-^) 
gundo qualquer disposigao desejada 



